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A process for the treatment of residual, urban or industrial sludge by anaerobic digestion, charac- 
terized in that it is carried out in two steps in two different reactors, the first step consisting of a 
thermophilic anaerobic digestion carried out at a temperature in the order of 50 to 60°C and a re- 
tention time in the first reactor of 2 to 10 days, and the second step being a mesophilic anaerobic 
digestion carried out at a temperature in the order of 35°C and a retention time in the second reac- 
tor of 8 to 15 days. 
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La presente invention est relative a un procede de 
traitement des boues residuaires, urbaines ou Indus trielles . A 
l'heure actuelle, ces boues sont traitees par digestion 
anaerobie au cours d'une etape unique de traitement associant 
une phase d'hydrolyse, d'acidogenese et de methanogenese, cette 
etape unique etant mise en oeuvre dans un seul reacteur 
travaillant a une temperature mesophile (35°C). 

La presente invention se propose d'ameliorer un tel 
procede de traitement des boues par digestion anaerobie, en 
optimisant la digestion. 

A cet effet, 1* invention apporte un procede de traitement 
de boues residuaires, urbaines ou indus trielles par digestion 
anaerobie, caracterise en ce gu'il est effectue en deux etapes 
dans deux reacteurs differents : 

- la premiere etape constituant une digestion anaerobie 
thermophile realisee a une temperature de l'ordre de 50 a 60°C 
et un temps de sejour dans le premier reacteur de 2 a 1 0 jours 
et, 

- la seconde etape etant une digestion anaerobie 
mesophile, effectuee a une temperature de l'ordre de 35°C et un 
temps de sejour dans le second reacteur de 8 a 15 jours. 

Ainsi, dans le procede selon l 1 invention, les boues 
subissent la phase d f hydrolyse-acidogenese lors de la digestion 
thermophile et la phase methanogenese lors de la digestion 
mesophile. On peut ainsi realiser des traitements de digestion 
de boues epaisses (superieures a 60 grammes par litre) grace a 
la premiere etape thermophile qui, en etant effectuee a une 
temperature relativement elevee, diminue la viscosite des 
boues. Cet avantage permet egalement de diminuer les puissances 
d' agitation (par gaz ou par systemes mecaniques) au niveau des 
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digesteurs, etant donne que 1 ' abais semen t de la viscosite des 
boues permet un brassage plus facile. 

Par ailleurs, I'hydrolyse bacterienne subie par les boues 
5 durant la digestion anaerobie thermophile, mise en oeuvre ainsi 
qu'on l'a vu ci— dessus durant un temps de sejour hydraulique 
court (2 a 10 jours), permet une degradation des polymeres 
organiques (polysaccharides, proteines) et des lipides en 
composes plus simples ainsi qu'une production d'acides volatils 
1Q a courte chaine a partir de ces composes plus simples (acides 
acetique, propionique, butyrique, valerique . . . ) . I/activite des 
differents groupes bacteriens est dopee lors de cette phase en 
temperature thermoph i 1 e . 

15 Selon une variante du procede de 1* invention telle que 

definie ci-dessus, ce procede comporte une etape 

supplementaire qui consiste en un traitement thennique flash 
de quelques minutes a 30 minutes, a une temperature comprise 
entre 85° C et 175°C. 

20 

Selon un mode de mise en oeuvre de cette variante, ledit 
traitement thennique flash est intercale entre 1' etape de 
digestion anaerobie thermophile et 1' etape de digestion 
anaerobie mesophile. 

25 

Ce traitement thermique flash applique sur les boues 
digerees au cours de 1' etape de digestion anaerobie thermophile 
permet : 

30 " de poursuivre I'hydrolyse des polymeres organiques 

residuels, 

- de faire eclater les cellules bacteriennes afin de 
rendre accessible leur contenu et aller plus loin dans la 
degradation de la matiere organique, 

- de "casser" des molecules non degradables et/ou non 
degradees dans les premieres e tapes et, 
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- d'ameliorer la biodegradabilite et la deshydratabilite 
des boues lors des phases ulterieures de traitement. 

Ainsi qu'on la precise ci-dessus et afin d'eviter la 
production de composes dif f icilement biodegradables , voire 
toxigues, ce traitement thermique flash doit etre effectue a 
une temperature ne depassant pas 175°C et un temps de contact 
ne depassant pas trente minutes. 



10 Selon un autre mode de mise en oeuvre de cette variante du 

procede de 1* invention, ledit traitement thermique flash est 
effectue apres 1' etape de digestion anaerobie mesophile. 

lie procede selon la presente invention peut comporter en 
15 outre ' etape de limitation de la concentration en 

ammoniague libre des boues, cette etape supplementaire etant 
mise en oeuvre apres le traitement thermique flash. 
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En ef fet # dans certains cas, (digestion de boues 
biologiques seules, digestion de boues epaissies) les 
concentrations en ammoniaque libre dans les boues peuvent 
induire des toxicites vis-a-vis de la flore methanique. II est 
done alors necessaire de limiter les teneurs en NH3 (forme 
potentiellement toxique) soit : 

- en abaissant le pH des boues jusqu'a des valeurs 
compatibles avec les traitements biologiques ulterieurs, soit, 

- en effectuant un strippage du NH3 par entrainement soit 
par de la vapeur en milieu basigue, soit par le gaz (methane) 
genere durant la digestion. 

Selon encore une autre variante du procede objet de la 
presente invention, ce dernier comporte en outre une etape 
finale supplementaire consistant en une digestion anaerobie 
mesophile ou thermophile. 
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Le procede selon la presente invention, outre les 
avantages deja precises ci-dessus apporte les avantages 
suivants : 

5 

elimination poussee des matieres organiques entrainant une 
amelioration des caracteristiques des boues (notamment 
deshydratabilite) ce qui permet d'atteindre un rendement de 
l'ordre de 60 a 80% a comparer aux rendements actuellement 
10 connus qui ne depassent pas 45%, 

diminution des volumes des reacteurs par abaissement des 
temps de sejour hydraulique des boues , 

15 augmentation des productions de biogaz ; 

independance des reacteurs de traitement sur le plan 
energetique ; 

20 diminution du volume des boues a deshydrater puis a 

evacuer ; 

diminution de la viscosite des boues epaisses grace a la 
phase de digestion thermophile, ce qui permet ainsi qu'on l'a 
25 deja mentionne de traiter des boues epaissies. 

On a donne ci-apres a titre d'exemple non limitatif, des 
resultats releves sur 1 ' exploitation d'une unite pilote mettant 
en oeuvre le procede de la presente invention . Ces resultats 
30 font clairement ressortir les avantages mentionnes ci-dessus. 

Ces resultats sont donnes sous la forme de tableaux : les 
deux premiers tableaux se referent a des traitements de boues 
comportant les deux etapes successives thermophiles et 
mesophiles alors que le second tableau concerne la variante du 
procede selon laquelle la premiere etape comporte un traitement 
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thennophile + un traitement thermique flash + un strippage de 
NH3 suivi du traitement mesophile. 



5 

EXKMPLE 1 



10 


Boues 1ere etape 
Fraiches Thermophile 
(2; 10 jours) 


2 erne etape 
mesophile 
(8; 15 jours) 


Rendement 
global 


15 


Matieres seiches 

g/1 30 21 


14 


53 % 




Matieres volatiles 

g/1 21 13 


8 


62% 


20 


% de matieres 

volatiles 70 62 


57 
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EXEMPLE 2 



10 



15 



Boues 
Fraiches 


lere etape 
Thermophile 
(2; 10 jours) 


2eme etape 
mesophile 
(8; 15 jours) 


Rendement 
global 


Matieres seches 

g/i 40 


28 


17 


57,5 % 


Matieres volatiles 
9/1 33 


21,5 


12,5 


62% 


% de matieres 

volatiles 82; 5 


77 


73,5 




EXEMPLE 3 



20 



Boues lere etape 2eme etape Rendement 
Fraiches Thermophile mesophile global 

25 



Matieres seches 
9/1 75 



3o Matieres volatiles 

9/1 60 



+ 30 60 % 

Traitement 

thennique 

+ 14,5 76% 



% de matieres 

volatiles 80 Strippage 48,5 

NH3 



DOCID:<FR 2711980A1 I > 



RNR mm 7 



2711980 



( 

- 7 - 

II deroeure bien entendu que la presente invention n'est 
pas liinitee aux divers exemples de mise en oeuvre decrits ci- 
dessus, mais qu'elle en englobe toutes les variantes. 
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REVEND I CAT I ONS 

1 - Procede de traitement de boues residuaires, urbaines 
5 ou industrielles par digestion anaerobie, caracterise en ce 
qu'il est effectue en deux etapes dans deux reacteurs 
differents : 

— la premiere etape constituant une digestion anaerobie 
10 thermophile realisee a une temperature de 1 1 ordre de 50 a 60°C 

et un temps de sejour dans le premier reacteur de 2 a 10 jours 
et, 

- la seconde etape etant une digestion anaerobie 
mesophile, effectuee a une temperature de l f ordre de 35°C et un 

15 temps de sejour dans le second reacteur de 8 a 15 jours. 

2 - Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'il comporte une etape supplementaire qui consiste en un 
traitement thermique flash de quelques minutes a 30 minutes, a 

20 temperature comprise entre 85 C et 175°C. 

3 ~ Procede selon la revendication 2 caracterise en ce que 
ledit traitement thermique flash est intercale entre 1' etape de 
diestion anaerobie thermophile et 1 ' etape de digestion 

25 anaerobie mesophile. 

4 - Procede selon la revendication 2 caracterise en ce que 
ledit traitement thermique flash est effectue apres l'etape de 
digestion anaerobie mesophile. 

30 

5 - Procede selon l'une quelconque des revendications 2 a 
4 caracterise en ce qu'il comporte en outre une etape de 
limitation de la concentration des boues en ammoniaque , apres 
le traitement thermique flash. 
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6 - Procede selon la revendication 5, caracterise en ce 
que l'etape de limitation de la concentration des boues en NH3 
consiste en une regulation de pH. 

5 7 - Procede selon la revendication 5, caracterise en ce 

que l'etape de limitation de la concentration des boues en 
ammoniaque libre consiste en un strippage du NH3 par 
entrainement de vapeur en milieu basique. 

Q 8 - Procede selon la revendication 5, caracterise en ce ^ 

que l'etape de limitation de la teneur des boues en ammoniac 
consiste en un strippage de 1' ammoniac par entrainement par le 
gaz genere durant la digestion. 



9 - Procede selon l'une quelconque des revendications 
caracterise en ce qu'il comporte en outre une etape finale 
supplementaire consistant en une digestion anaerobie mesophile 
ou thermophile. 
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